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モデルは図１のように表される．図中の m は質量，c は
減衰係数，k はばね定数，x は質点，y は地表面， 
ygは基盤の絶対変位を表す．添字 bは構造物，gは地盤
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APPROXIMATE ESTIMATION METHOD FOR INTEGRAL OF MEAN SQUARE 
VALUE OF NONSTATIONARY RANDOM RESPONSE 
(RESPONSE OF STRUCTURE SUBJECTED 
TO NONSTATIONARY FILTERED WHITE NOISE EXCITATIONS) 
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 The response of the structure subjected to nonstationary random vibration such as earthquake excitation is nonstationary random 
vibration. Calculating method for statistical characteristics of such a response is complicated. Practical and simplified method to obtain 
theoretical statistical value is required. Mean square value of the response is usually used to evaluate random response. Integral of mean 
square value of the response with respect to time corresponds to total energy of the response. In this paper, considering the dynamic 
characteristics of the ground, a simplified calculation method to obtain integral of mean square value of the structural response subjected to 
nonstationary white noise excitations is proposed. It is found that the proposed method gives exact value of integral of mean square value 
of the response. 
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ここで， zgは地表面と基盤の間の相対変位を表す． 
 




z& に着目する．相対変位 zb の応答の自乗平均値は次式で
与えられる自己相関関数から求まる． 
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ここで，hs(t)は地盤を介した相対変位に対する単位イン
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fGzz +=&                     (10) 
ここで， 
{ }bgbgT zzzz &&=z                   (11) 




ーメント方程式[9] から得られる．  
DVGGVV ++=
TT&                    (13) 
ここで， 























































































Fig.1 Model of structure and ground 
 









Fig.2 Envelope function 
 

























































D             (16) 
σ2は添字で表される確率量の分散（自乗平均値），κは
添字で表される確率量の共分散を表す．モーメント方程
式は 10元連立 1階微分方程式となる． 
 
4.  近似解析法 
 
式(5)の積分で I(t)がωに独立であるとすると， )t(2zb!
および )t(2zb&! は，それぞれ次式で与えられる． 
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ここで， 
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である．また，ξ0からξ 3は相対変位応答に対しては， 
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=! ， 4g1 !=" ， ( )2gg2 2 !"=# ， 03 =!       (27) 
である．したがって，式(17)の相対変位応答の自乗平均
値は次式のようになる． 
( ) { } 04
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